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　近年CaO-MgO-SiO.系肥料として蛇紋岩を石･
灰と高温(1200～1400°Ｃ）で反応さし蛇紋岩成
分中のＭｇＯ分を遊離さすと同時に残った珪酸分
は石灰分と反応しているためCaO-SiOz, CaO-S
iO2-MgOとして桐溶性を高め肥料として利用す
る苦土珪酸カノレシウム系肥料が問題となりつつあ
　　　　　　　　　　　　　（1）るか之にづいでは最近１～２　の研究が報告され
てい’る，珪酸カノレシウム系肥料であれば通常，鉱
物の冶金処理に当って鉱物中の珪酸分を.1400°Ｃ
前後で石灰と反応さして出来た所謂Slag分を粉
　　　　　　　　　　　　　　　　700～800°Ｃ
　　　言
砕したもので之はガラス質であるため粉砕すれば
極めて杓溶率高く肥効性を帯びている．蛇紋岩は
その主成分は珪酸－マグネシヤー水系の結晶質組
織よりなり，Ａ図の様に極めて強固に結合された
珪酸の骨格が本体を形成しているため，蛇紋岩単
独ならば肥料として必要な拘溶性を持たすため前
述の骨格がバラバラにこわれ単分子状の島状格子．
を持ったオル!ヽ型のーグネシウム珪酸塩に.変える
必要かおる．即ち蛇紋岩のみ蝦焼すると次式の反
応が生起する．
　　　　　　　　　／
　　　　2〔３ＭｇＯ･2S!O2 ･2H2O:一一→3Mg2SiO4十Si02＋4H20 .
　　　　　　　’｀　　　　　　　　　　　　　　　(amorphous)(amorphous)　　　　　　　　　‘　.
之のamorphous MgjSiO^ を利用しても良さそ　　った例は未だ見当らない，以上の着眼から１つに
うに思われるがamorphous Mg2SiO4の量が最　　は反応状態による蛇紋岩結晶組織の変化を知る事
大になった温慶は産地によよても異なるが，大略　　と，次には各地産蛇紋岩について之を構成する造
800±20°Ｃの範囲で之では工業的規模での処理は　　岩鉱物を知る目的で蛇紋岩を薄片にし又は粉末状
困難になって来る．石灰と反応さし蛇紋岩中の珪‥　のものを偏光顕微鏡下に観察して反応状態に検討
酸の骨格を壊してSlagより作る珪カノレに匹敵す
・　
を加えて見た. R. L. Stone氏（2）はDunite中の
る様なものをつくる条件には如何にすれば良いか　　Fayalite分は1300°Ｆで分解し遊離後酸化した
現在検討中であるが何れにしても，此の強固な骨
格がどんな条件でどの程度に壊れて非晶質になっ
たり･，又は島状格子を形成するかを研究する必要
がある．本実験は此の骨格を破壊するための添加
物としてMgO, CaOを加え高温で反応を行って
見た. Duniteに対してＭｇＯを添加した場合に起
‘√九　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）る反応に就いでは既にR. L. Stone氏　の報告が
あ･るが，珪酸の骨格を破壊する観点から研究を行
Fe2O3分は外部より添加したＭｇＯ分と結合し
ＭｇＯ･Ｆｅ２０３となる事を述べているが，円行寺
産の蛇紋岩は400°Ｃ附近で出来るＭｇＯ分かあ
るので，之が700°Ｃ附近で発生したＦｅ２０３分
と反応して如何なる挙動をなすか之を偏光顕微鏡
的観察から認められないものであろうか．なほ偏
光顕微鏡観察もＸ線回析と併用して判断しなけれ
ばならない事をことわっておく．
　　　　　　　　　　　　Ｉ　試　料●　の　作．成
偏光顕微鏡に依る観察は薄片試料と粉末試料の　　場合について行った
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　・　　　　犬＼　　　　　. 2."‘粉末試料’　１．薄片試料･，　　　．　　　＝∧
　供試蛇紋岩は高知市周辺産即ち円行か宇津野
岡豊，蓮台のものに就いて未加熱のもの並びに夫
々400°･C, 600°C, 800°C, 900°Ｃ,に石焼したも
のに就いて薄片を作った．叉比較のため未加熱の
ものに就いては全国各地産，即ち宮城，愛知，三
重，京都，福岡y Forsterite,及びBruciteを含
　　　　　　　　　　　　　ｆ　　，Ｉ　　　　　●　１有した福岡産蛇紋岩に就いて試料を作成した．‘
　全国各地産米加熱の試料を処理した場合どの程
慶結晶部分がEtchingされるか，更に又蛇紋岩に
種々の添加物即ちＣａＯ分, MgO分を添加した
場合，蝦焼温度其他の条件に依ってどの温慶から
蛇紋岩の結晶構造か壊れ始め，どの程度破壊され
るかを把握する目的の下に観察した．
ｎ
り・ 粉末試料の処理条件
処　　理　　条　　件
一
一 コ　ル　の　稲　類　瑕　　　　焼　　　　物
(数回ト誠県産妃紋岑
(数回トI'fS^ (4H4)
(素呂§回)円行咎(中)蛇紋岩十CaCOs
(素銘回)円行寺(中)蛇紋岩十CaCOs
(数留)円行寺(中)
(第31図) Brucite含有蛇紋岩
(第32図)円行寺(中)蛇紋岩+ CaC03
HCI処理
磁選浚ＨＣＩ処理
800°Ｃに１時間服焼
900°､Ｃに１時間服焼
400･Ｃに瑕焼浚500ccの水中に投
入し１時間炭酸jﾋ
いＨＣ１処理
　･"r3so°Ｃに１時間服焼
　塊状蛇紋岩を1000・Ｃ以上め高温に焼成したも
のに就いて薄片を作成し観察すれば，興味ある事
項か判明すると思われるか薄片試料作成が困難な
ためＣａＯ分, MgO分との1000°Ｃ以上に於ける反
応物に就いては粉末試料を作り観察した．以上の
薄片，粉末両種試料に就いてt)ｏ!arized nicbl,･
crossed nicol下に試料合を回転し偏光の角度を
偏光，　十字ニコル
偏光，　十字ニコル
偏光，　十字ニコル
偏光，　十字ニコル
偏光，　十字ニコル
　　　　十字ニコル
　　　　十字ニコル
変えてその外形，色調に就き観察し同時に天然色
写真を撮ったが，今回は蛇紋岩を構成する造岩鉱
物に就いての複屈折，晶系，軸率等の測定には触
れなかった．
　粉末試料に対しては結晶質から非晶質にどの程
度侈ったかを観察するため同一ヵ所をpolarized
lightとcrossed light で観察した．
ｌ　偏光男微鏡的観察並びに考察
　Ａ図に示される繊維状組織は珪酸分とMgO分
より構成する結節性の骨格から成:立ってい苓．'･･･．
　１．　各地産蛇紋岩の加熱変化　▽
　各地産の蛇紋岩の未加熱及び蝦焼物の薄片をつ
くり偏光顕微鏡に依り観察し写真を撮り，更に写
真では説明し難いので形態の特徴をとらえて図示
し之に説明を附け加える事にした，注目すべき事
は比較のため使用した福岡県篠栗町産Brucite含
有蛇紋岩中には図解第6'図，写真第６図より判る
如く　Brucit分と思われる黄色を呈する薄片が散
見されるが円行寺(中)(図解第ｙ図，写真第5図)
のものも此の黄色かかった薄片か細かく結晶の繊
維組織の中に織り込まれていて全体の組織の様
子か両者極めて類似している，此の事からも円行
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）寺産のものは典型的蛇紋岩以外にBrucite分　を
余分に含有するものと判断される. 400～600°Ｃ
に蝦焼した物の呈色の変化を観察すると岡豊（図
解第1ｔ，第1ｙ及び写真第14,第15),蓮台（図解
第16≒第17兄及び写真第17，第18，第19）共に未
だ青緑色の部分か大部分で円行寺（図解第7≒第
８≒写真第７，第８），宇津野産（図解第1ざ，第
13へ及び写真第12,第13）のものは一様に赤褐色の
部分が多かった,. 600°Ｃより更に800°Ｃに蝦焼が
進んだものは赤褐色か増し, cross2d nic。1にし
て常に啼黒である，即ちamorphous様のものか
形成される．之に就いては700°Ｃ附近において
Fayalite･の分解に依って生ずる遊離酸化鉄か珪
酸塩組織の亀裂中に分泌集積し，結晶中で発生し
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Ａ図　蛇紋岩(crysotile)の結晶構造
３
たＭｇＯと化合,し,･十字ニコノレ下で消光しないた　　13)に見られる如く磁鉄鉱を含有した箇所の周辺
め, magnesio －ferriteC spinel類は光学的等方体　　に於て赤褐色が強く広がっている．今比較のため
Isotropic substanceであるためcrossed nicol下　　蛇紋岩を磁選し特に殆んどが磁鉄鉱分であぶて珪
で料試の角慶を変えても常に消光しない)ｲﾋする　　酸－グネシウム分か不純物として残る程度のもの
ものとと解されに'4吋以上の大塊であれば･赤褐　　を800～900°Ｃに蝦焼し検鏡すると・磁鉄鉱分と
色のＭｇり･Ｆｅｌ;03ｲﾋの進んだ箇所と／未だＦａｙ一　　認められる黒色部分が消失し，赤褐色の硝子状の
aliteの分解されていない青緑色部分か残ってそ　　ものか出来た．前述の磁鉄鉱周辺の赤褐色と対比
の境界が判然とする．特に(図解第8', 9', 10',　　して考えるに恐らく珪酸塩中に包含された磁鉄鉱
写真第8, 9, 10) (図解第12S 13',写真第12，　分は加熱が進行し, 900°Ｃ附近に達すると
　　　　MgO (蛇紋岩より発生する)十FeO-Fe2O3十〇2→ＭｇＯ･FezOs
　上記の如く　ＭｇＯ･Fe2O3ｲﾋが起り，従って黄　　蛇紋岩に外部よりＭｇＯを添加して反応さしたも
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(2J褐色の無定形様物質が今迄透明であった珪酸塩中 のについてはStone氏の研究があるが，著者も
に一様に広がるものと判断される．このmagnesio　これについて現在検討中で今回には一部反応物を
ferriteｲﾋは蛇紋岩中に既存のＭｇＯが磁鉄鉱分　　つくって検鏡した．
或はFayaliteの分解物と反応したのであるが，
Ａ．蛇紋岩中のBrucite層内より発生したＭｇＯに依る.反応の場合
　　　2FeO･Si02→2FeO十SiOz
　　　(Fayalite)　　　十　　　十
MgO　2MgO
Ｉ←蛇紋‘岩中に既存す･5
MgO
　　　４
ＭｇＯ･FesOs
､
↓
2MgO･SiO2　層の内部に発生したＭｇＯは直ちに全面に亘って　　　　　　（
反応を開始する　　　　　　　　　　　　　　　）
Ｂ．外部より補給したＭｇＯに依る反応の場合
　　2FeO･SiO2→2FeO十SiO2
　　(Fayalite)　　　はｏ　ＬＭｏ（外部より補給された場合即ち層の外部にあるMgOは
　　　　　　　　　　ｒ　　　ｇ　拡散に依り珪酸分との反応層を拡ﾌﾟ,ｎ　　　）
　　　　　　　.･　MgO-Fe2O3
　　で4　　　　　　　　高.知大学学＼術研‘究･報告　第７巻　第凶号
　外部より補給したＭｇＯに依る.反応の場合はj　　1250°Ｃに１時間keepした．　同時に比較のため．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●1　　j　，反応に長時間と･高温度を必要とす石が，Ａめ場合 蛇紋岩めみで1150°Ｃの蝦焼物も作った．反応
の様に蛇紋岩に既存のＭｇＯは直ちに比較的低温　　物は石灰, MgO添加何れの場合も1250°Ｃを境
で反応を進めるものと解釈される.' MgO分か既　　にして蛇紋岩中の含有鉄分がfluxになり.反応
存のSiO2と反応するに充分ない場合i'i, MgO^　゛は急激に延行する傾向が見受けられる．又蛇紋岩
はFayaliteの分解に依り出来たFe2O3分を留め　　粒子か粗大なためかこの表面にCaO, MgOが附
ておいてSiO2と反応するであろうか，ぞれとも'
一慶反応して形成したＭｇＯ･Fe2O3はも,う一慶離
れ七2MgO･Ｆｅ２０３十SiO2→2MgO･SiO汁2Fe2
03の,反応が起るであろうか．この点についても
検討を加えて見たい．　　　　　゛
　２．蛇紋岩と外部より与えたＣａＯ分及びMgO
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F　　17　　s'分の反応の場合
　蛇紋岩を約40～50吋ノッシュに粉砕し，石灰分
としては沈降炭酸石灰を使用し，重量坏で１：１．
の割合に採り電気炉中で夫々900?Ｃ， n00°C,」2
50°C, 1350°Ｃに１時間keepした. MgO'分添
加の場合も同様蛇紋岩と塩基性炭酸-・,グネジウム
を重量比1:1の割合に採り夫々900°C, UoO°c.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/総二
　全国各地産並びに高知市周辺産蛇紋岩の未加熱
及び各温度に蝦焼したものの薄片試料を偏光顕微
鏡にて検鏡し，その組織の加熱変化を訓べ，更に
蛇紋岩に石灰，゛゛グ｀ネシヤを添加して高温にてi反
応さし作成した細粉試料を検鏡して珪酸塩結晶骨
格の破壊模様を調査し，次の結果を得た.･　　∧
　(1) 700°Ｃ附近においてFayaliteの分解によ
り生じたFe2O3分は，既存MgO分と反応して
Magnesio ferrite 化し，赤褐色無班形物質が増加
し高知市円行寺，宇津野産のものは岡原，蓮台産
のものよりこの反応か顕著であった･
　(2)何れの高知市周辺産試料も蛇紋岩単独では
800～900°Ｃの瑕焼で全部非晶質の　Mg2SiO4十
SiOzｲﾋは起らず，一部結晶質の残留する傾向が
着していた．これ等の試料をBalsam中に埋込み
薄片をつくり検鏡した結果は写真第25図，第26図
　(石灰添加後800°Ｃに蝦焼，偏光ニコノレ，十字ニ
コノレ)第27図，第28図(石灰添加90p°Ｃに蝦焼)
の如くＣａＯ添加の場合900°Ｃの蝦焼では未だ
結品質が残存し，1100°Ｃに達して始めて十字ニ
コノレ下消光しないことから，非晶質化したことが
分かる．其の後は新しく珪酸一石灰系及び珪酸一
石灰一マグネシヤ系鉱物の結品化か少しづつ起る
ものと判断される．参考のため第32図に十字ニコ
ノ・下に於いて1350゛)Ｃに瑕焼したものを検鏡した
写真を掲げる．
　括
認められた。特に蛇紋岩を構成する針状組織の破
壊は極めて困難で，石灰添加の場合でも1100°Ｃ
附近迄高温反応を行っても残留する。
　（3）石灰分添加反応に依る蛇紋岩結晶の破壊は
１部900°Ｃ附近より起り始め, 1360°Ｃ附近に完了
するものと推察される･｡
　（４）長時閥の酸処理に依って蛇紋岩の表面は無
定形の珪酸ダル分で掩われる模様である。
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　　　　　　　　　　プ　　Summary
Studies on Utilization of Serpentine　　・ Ｗ
　ＡStudy of Sこrpentine by the polarization microscope
　　　　　　　　　　　By　　Chiaki　SAKAMOTO
(Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｌａｂｏｒａtｏｒｙ、Ｆａｃｕltｙ ｏ∫Liieｒａれｉｒｅ ａ怜Ｉ Ｓｃｉｅ冗ｃｅ、Ｋｏｃｈｉ Ｕｎｉｕｅｒｓttタ)
５
　In our research, thin sections of Serpentine　produced in　the　neighborhood of Kochi
City and several other places throughout Japan, ０ｆwhich some were unbumt and some
calcined at several different temperatures, were subjected to examination by the polari-
zation microscope, and the effect of heat on the composition of serpentine was investigated.
Then the　serpentine, with magnesia cind lime added to it, was exposed to high tem-
peratures, and the powdered samples thus obtained were examined by microscope in
order to study the　state　of destruction of the structure　of the　silicate crystal. Our
findings are as follows :　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●。
　1. Ferric oxide, liberated as ａ result of the decomposition of fayalite, reacted, about
700°C., witJi the contained magnesium oxide and produced magnesioferrite, An increase
was thus seen in the reddish brown amorphous matter, and this was more marked in
the samples from Engyoji and Utsuno than in those from Oko and Rendai｡
　2. None of the samples from the neighborhood of Kochi City by itself showed. by
calcination at 800°～900°C, a complete change　into an amorphous body, represented
by Mg2SiO4十Si02; part of their crystalline body tended to remain unchanged. It was
particularly difficult to destroy the needle-shaped structures that form serpentine; even
with the help of lime, they remained intact　after exposure to ａ temperattire as high as
１１００°Ｃ｡
　3. It was inferred that when serpentine is calcined with lime or magnesia the destru-
ction of its crystalline body begins about 900°Ｃ and is completed about 1350°Ｃ｡
　4. By treatment with acids for ａ long timei the surface of serpentine seems to become
covered with amorphous silica gel.
(Received September 29, 1958)
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第ド図宮城県玉造郡川咬町（写真第１図参照）
　　　　　大部分斑点様の繊維組織　　∵な賢哲鉱55-RJaill<:繊維組やｏ紬晶ヵ現ら
　第3’図　三重県志摩郡鳥羽町（第３図参照）
ｙ　羽毛状　　　　　　　　　　　　　　　
ｉ
　　磁鉄鉱分が筋状に羽毛状組織中に入って
奏
ﾃﾞ
いる
　　’岡豊産のものに類似している
第5’図　高知市円行寺（第５図参照）
ガ」こ図の黄色薄片の極めて細かいものが繊維
　　　　組織の中に織り込まれている
第ｙ図　高知市円行寺産400°Ｃに個焼
　　　　　(第７図参照)
　/'青味がかった組織　　　　　　　円行寺(中)のS00°
　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｃ蝦焼と同様赤味
?aiig曾こ磁鉄鉱　　　　　　　　　がかった結晶帯の
　　　　　赤味がかった結晶組織　ヰIに磁鉄鉱分か散
　ｙ赤味がかったものが巻いている在する
第9’図　円行寺産800°Ｃに取焼（第９図参照）
縁し
crossed nicolで観察，試料を回転すると
極めて微量の変色が見える
赤褐色のスヂが有り此の上に磁鉄鉱分Ａが
乖つかっている
繊維組織を有する
第1ｙ図 高知市宇津野産　400°Ｃに暇焼
　（第12図参照）　　　　　　’
　　　　　赤褐色ず
明るく見える
第14’図　高知市岡豊産400°Ｃに暇焼（第14図参照）
　　　　　　forsterite様角状結晶
符
赤褐色amorphous
線状に組織が入交っている
　　ヽ,磁鉄鉱
　第1び図　高知市蓮台産　（第16図参照）
　　　繊維組織の束が見られる
伽
　,･,４-大体縞模様
第ｙ図　愛知県八名郡雨生町（写輿第２図参照）．
教 繊維状であるがこれが他に比し長さが短い
細かい組織の集合
第が図　福岡県粕屋郡篠栗町(第４図参照)
りSμ‾巾広く繊維組織をなしてり’る，
ﾐ
jl
一而に磁鉄鉱分か敞在している
　　磁鉄鉱の周囲は赤色がかっている
　第び図　福岡県篠栗町（第６図参照）
　　　鏡の様な而を持った黄色の薄片が敞見さGjy
れた
　第Eｙ図　円行寺産600°Ｃに蝦焼（第８図参照）
9嚇陶卜丿mm-Kの赤同色組織の上に磁鉄鉱分が乖っ
　ぞ赤褐色様のものはmagnesio ferrite でな
　　　　かろうか
　　組織が荒い
　　　円行寺産のものはＭｇＯ分がrichであるた
　　　めＭｇＯ･Ｆｅ!03が形成せられるのではないか
　第1（ｙ図　円旨寺産800°Ｃに蝦焼（第10図参照）
　　磁鉄鉱が乗ってぃる帳
赤色が外側ヘノ八出してぃる
すと:Fj
7亀裂の処が赤味がかってぃる
　第lｙ図　宇津野産600°Ｃに取焼（第13図参照）
磁鉄鉱分が全面に亘って散在しているこの
周辺は大分明るい　　ご周辺は大分明るい
、
jJ?Jﾚ
褐色外側は赤閥色統模様をなしたものが敞
　　‘　　在しているcrossed nicol で回転しても消
　　　　光しない
第15’図　岡豊産600°Ｃに蝦焼（第15図参照）
Forsterite分でないか　crossed
　　　　　　　　　　　転するとに乏F･･３，繊維組織　晶・なす44j哭ｈΞΓ 　?jh
円行寺，
かってい
???????
第17’図　蓮台産400°Ｃに叙焼（第17図参照）
　　,;ぶ･全体がキメの細かい霜降模様
１丿・囃i⊇
黒，青味がかった模様
　第１図
宮城県玉造郡渡町，十字ニ‘
コル　〉く60
　第５図
高知市円行寺，未加熱十字
　第９図
高知市円行寺, 800°Ｃに蝦
焼　十字ニコル　Ｘ60
　第２図
愛知県八名郡雨生町，十字
ニコル　X60
　第６図
福岡県篠栗町(Brucite含
有）十字ニコル　×60
　第10図
高知市円行寺, 900°Ｃに蝦
焼　十字ニコル　×60
　　　　１
　第３図
三重県志摩郡鳥羽町，十字
ニコル　〉く60
　第７図
高知市円行寺, 400°Ｃに褐
焼　十字ニコル　Ｘ60
’第ｎ図
高知市宇津野，未加熱十字
ニコル．〉く60
　第４図
福岡県粕屋郡篠栗町，十字
ニコ･lﾉ　χ60
　第８図
高知市円行寺, 600°Ｃに蝦
　第12図
高知市字津野, 400°Ｃに蝦
焼　十字ニコノ･' X60
　第131
高知市宇津野, 600°Ｃに熾
焼　十字ニコル　Ｘ60
　第17図
高知市蓮台, 400°Ｃに蝦焼
十字ニコル　〉<60
　第21図
宮城県，未加熱, HCl処理
偏光ニコル　X150
　第14図
高知県岡豊村, 400°Ｃに蝦
焼　十字ニコル　Ｘ60
　第18図
高知市蓮台, 600°Ｃに熾焼
十字ニコル　Ｘ60
　第22図
宮城県，未加熱, HCl処理
十字ニコル　X150
　第15図
高知県岡豊村, 600°Ｃに瑕
焼　十字ニコル　〉く60
　第19図
高知市蓮台，印O°Ｃに蝦焼
十字ニコル　Ｘ60
　第16図
高知市蓮台，未加熱　十字
ニコル　×60
　第20図
愛媛県宇摩郡赤石，撮概石
十字ニコル　Ｘ60
　第231　　　　　　　　　　第24図
高知市円行寺(4H4)磁選後　高知市円行寺(4H4)磁選後
ＨＣＩ処理偏光ニコルX150 ' ＨＣＩ処理十字ニコル〉<150

　第25図
高知市円行寺蛇紋岩十
CaCOs 800°Ｃ に蝦焼
光ニコル　X150
　　　　第26図
偏　同が　十字ニコル
第30図
　　　　高
漂帑留
行寺蛇紋岩十
X150　緊乳9o江戸焼
第31図
　　　第28図
偏　同右十字ニコル　〉く150
　　　　　　　　　　　　‘福岡蛇紋岩(Brucite含有）
同右　十字ニコル　×150　HCI処理　十字ニコル
X150
　第321
高知市円行寺蛇紋岩＋
CaCOs 1350°Ｃに蝦焼
十字ニコル　X150
